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Comparison of Luminous Efficiency of InGaN-based High-voltage LED with
Traditional High Power LED
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Abstract: The reasons of the luminous efficiency of InGaN-based high-voltage light-emitting diode (HV-LED)
better than that of traditional high power (THP) LED are researched and analyzed from three different aspects. The
experimental sample with same chip size, material and package structure is adopted to ensure the reliability of ex⁃
periment conclusions. Experiments show that the luminous efficiency of HV-LED is better than that of THP LED for
uniformer current distribution and the light from the microchip gap. The results show that the luminous efficiency of
HV-LED is approximately 4.5% higher than that of THP-LED under 1 W input power.
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的 45×45×5.9 mil 的 InGaN 蓝光发光二极管。它们
的外延片是利用金属有机物化学气相沉积设备
（MOCVD）在蓝宝石（Sapphire）衬底上生长的。如
图 1a 所示。其结构包括一个 4.5 μm 的 N 型 InGaN
层 ，0.8 μm 的 InGaN 多量子结构（multi-quantum
wells，MQWs），一个 0.2 μm 的 P 型 InGaN 层，蒸发
















如图 3 所示。利用 Yokogawa 公司的恒流/恒压源
GS610 给样品提供电流，德国 IS（ instrument sys⁃
tems）公司的 LED 850 TEC 温控仪和 Keithley 2510






两 种 样 品 的 I-V 特 性 曲 线 如 图 4 所 示 。
HV-LEDs 的正常工作电流为 20 mA，对应的电流密
度为 253 mA/mm2，此时电压为 51.4 V（17 个小芯片
电压之和），输入功率为 1.0 W；于此对应的相同输
入功率下的 THP-LEDs 的电流近似为 330 mA，相应



































另外 HV-LEDs的开启电压大约为 42.6 V，两种样品
的 I-V特性曲线趋势基本一致。
图 5 是 HV-LEDs 和 THP-LEDs 的 LE 以及输入
功率随芯片电流密度的变化曲线。由图 5 可以发
现，HV-LEDs和 THP-LEDs效率发生Droop现象的起
























这也是图 6a比图 6b更亮的原因 [13-14]。综上所述，均
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起的。图 8 是 HV-LEDs 芯片间隙出光示意图。





















部分出光引起了 HV-LEDs 的 LE 高于 THP-LEDs。
所以实验和理论分析均证明，芯片间隙的出光也














HV-LEDs 比 THP-LEDs 有更高的 LE，即更小的热功
率，所以理论分析也可以证明HV-LEDs比THP-LEDs有
更低的结温。




升高了 40 ℃），LE分别下降了大概 1.6％和 1.2％，也
就是每升高 1℃，两种样品的平均 LE 下降分别约
0.04％和 0.03％。实验证明，随着结温的升高，样品
的LE会降低。但是因为两种样品的结温相差较小，
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（b）HV-LEDs和THP-LEDs的LE随热沉温度的变化
图9 两种样品的结温随电流密度的变化及
两种样品的LE随热沉温度的变化
41
